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(57) Abstract 



The invention relates 
to a method and a radio 
communication system for voice 
transmission, especially for 
digital mobile communication 
systems such as GSM or 
UMTS. According to the 
inventive method, the bit rate 
of a transmission channel is 
distributed between a voice 
coder and a channel coder 
depending on the current 
conditions of the transmission 
channel and/or the requirements 
of the users. 

(57) Zusammenfassung 




50 Hz - 300 Hz 



100 Hz -300 Hz 



300 Hz - 3400 Hz 



3400 Hz - 5000 Hz 



3400 Hz - 7000 Hz 



Bei einem Verfahren und 
einem Funkkommunikation- 
ssystem zur Sprachubertragung, 
insbesondere fur digitale 
Mobilkommunikationssysteme 

wie GSM Oder UMTS, erfolgt eine Aufteilung der Bitrate eines Obertragungskanals auf einen Sprachcoder und einen Kanalcoder in 
Abhangigkeit von den aktuellen Bedingungen des Obertragungskanals und/oder Anforderungen der Nutzer. 
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Beschreibung 

Verfahren und Funk-Kommunikationssystem zur Sprachiibertra- 
gung, insbesondere fiir digitale Mobilkommunikationssysteme 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Funk-Kommunika- 
tionssystem zur Sprachiibertragung, insbesondere fur digitale 
Mobilkommunikationssysteme, wie GSM (Global System for Mobile 
Communication) Oder UMTS (Universal Mobile Telecommunication 
10 System) . 

In digitalen Funk-Kommunikationssystemen werden bei der Uber- 
tragung von Sprache zwischen Funkstellen auf der Senderseite 
die analogen Sprachinf ormationen abgetastet und in einem 
15 Sprachcodierer in digitalcodierte Sprachinf ormation umgesetzt 
und ggf. f ehlergesichert libertragen. Auf der Empf angerseite 
werden die empf angenen digitalen Sprachinf ormationen in umge- 
kehrter Reihenfolge wieder in analoge Sprachinformationen um- 
gewandelt . 

20 

Ziel der Spachcodierung ist es, bei moglichst kleiner Bitrate 
mit guter Sprachqualitat zu tibertragen. Zur Bewertung der 
Sprachqualitat gibt es leider noch keine allgemein anerkannte 
objektive, einfache Meflmethode. Das entscheidende Kriterium 

25 ist bisher die subjektive Sprachqualitat, dire von einer gro- 
ften Anzahl von Testpersonen in umf angreichen Hortests anhand 
von speziellen Sprachproben ermittelt wird. Fur die Auswahl 
und Bewertung eines digitalen Spachcoders sind insbesondere 
Fehlerraten und Fehlermuster, Komplexitat, Verzogerungszeit 

30 und Bitrate wichtig. 

FUr die Realisierung digitaler Sprachcoder gibt es zwei An- 
satze. Zum einen die Signalformcodierung, bei der das analoge 
Sprachsignal „digitalisiert" und moglichst fehlerfrei beim 
35 Empf anger in ein analoges Signal umgewandelt wird. Mit einer 
A/D- und D/A-Wandlung und zusatzlicher Signalformcodierung 
ist eine relativ gute Sprachqualitat bei Bitraten von ca. 16 
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kbit/s bis 64 kbit/s moglich. Ein Beispiel fur einen Signal- 
formcoder ist der ADPCM-Coder (ADPCM = Adaptive Pulse Code 
Modulation) . Zum anderen kann mit sogenannten Vocodern die 
Bitrate deutlich bis unter 5 kbit/s reduziert werden. Das 
5 Funktionsprinzip basiert auf Modellen der Sprachentstehung . 
Das stimmhafte oder stimmlose Anregungssignal wird durch Re- 
sonanzen (Stimmbander, Gaumen, Lunge, Hohlraume) „gef iltert". 
Es wird nicht das Signal an sich, sondern es werden die Anre- 
gungs- und Filterparameter in Segmentdauern von etwa 5 bis 20 

10 ms ubertragen, wahrend denen sich das Sprachsignal nur unwe- 
sentlich andert und^daher als konstant angenommen wird. Eine 
der leistungsfahigsten Spachanalysemethoden bietet der LPC- 
Vocoder (LPC = Linear Predicitive Coding) . Urn die Vorteile 
beider Ansatze zu vereinen, sind hybride Coder entwickelt 

15 worden. Bei diesen wird typischerweise ein Anteil des Sprach- 
signals, z.B. der Tief tonbereich, mittels Signalf ormcoder und 
der Rest mittels eines Vocoders ubertragen. Der Preis einer 
verbesserten Spachqualitat ist eine hohere Obertragungsrate . 
Typischer Vertreter hybrider Coder sind die RPE-LTP-Coder 

20 {RPE-LTP = Regular Puis Excitation - Long Term Predicition) 
und der CELP-Coder (Celp = Code Excited Linear Predicitive 
Coding) . Fur die Erfindung ist die Art und Weise der Sprach- 
codierung unwesentlich. 

25 Der Ubertragungsweg fur die digitalisierte Sprache zwischen 
den Funkstellen ist der vom Funksystem zugeteilte Kanal . Bei 
einer Funkubertragung mufi das zugewiesene Frequenzband aus 
wirtschaf tlichen Grunden so eingeteilt werden, daft moglichst 
viele Kanale parallel existieren konnen. Wenn im folgenden 

30 von einem Kanal die Rede ist, muii es sich deshalb nicht not- 
wendigerweise urn einen Frequenzkanal handeln, es kann z.B. 
auch durchaus ein Zeitschlitz in einem Zeitmultiplexrahmen 
gemeint sein. Die Bezeichnung Kanal dient im Sinne der Erfin- 
dung lediglich als Ausdruck fur die Ressource, die notig ist, 

35 urn den Bedarf einer Verbindung abzudecken. Die Ubertragung 
der Sprachinformationen erfolgt in weiterer Dif f erenzierung 
entsprechend dem ISO-OSI-Ref erenzmodell (RM) in sogenannten 
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bidirektionalen Verkehrskanalen TCH (TCH = Traffic Channel), 
die derzeit als Vollraten-Verkehrskanale (Full Rate TCH) mit 
einer Nettobitrate von 13 kbit/s fur die Sprachubertragung 
genutzt werden. Fur Halbraten-Verkehrskanale (Half Rate TCH) 
5 ist eine Nettobitrate von 6,5 kbit/s fiir die Sprachubertra- 
gung vorgesehen. 

Ein bei GSM fur Vollraten-Sprache verwendetes Prinzip der Co- 
dierung zeigt Fig. 1. Das analoge Sprachsignal wird zuerst im 

10 A/D-Wandler im Frequenzbereich von 300 Hz bis 3400 Hz des 
Sprachspektrums digitalisiert . Anschlieflend wird dieser 
Bitstrom im Sprachcoder unter Beseitigung redundanter Si- 
gnalinhalte auf eine konstante Bitrate (13 kbit/s) reduziert 
und im Kanalcoder mittels Hinzufiigen von Priifsummen und Red- 

15 undanzen (9,8 kbit/s) fehlergesichert . Der resultierende Da- 
tenstrom mit einer konstanten Bruttobitrate (22,8 kbit/s) 
wird iiber den verwendeten Funkkanal iibertragen. Am Interface 
zum Festnetz ist das „A-Law"-Codierungsgesetz mit 64 kbits/s 
nach CCITT aus Kompatibilitatsgriinden zwingend vorgeschrie- 

20 ben. Auf der Empf angerseite laufen die inversen Funktionen im 
Kanal- und Sprachdecoder in umgekehrter Reihenfolge ab. Es 
sei noch einmal betont, dafi das Ziel des Sprachcoders und der 
Sprachubertragung eine moglichst gute Sprachqualitat ist. 
Dies heiflt, daft die Minimierung der Fehlerrate oder die Re- 

25 ^konstruktion der beim Mikrophon erzeugten Signale nicht im 
Vordergrund steht. 

Die Kanalcodierung zur Fehlersicherung der digitalisierten 
Sprache wird durch eine Kanalcodiereinheit CCU (CCU = Channel 
30 Codec Unit) z.B. im Mobilteil oder in der Basisstation des 
Funknetzwerks durchgef iihrt . 

Der resultierende Bitstrom aus Sprach- und Kanalcodierung 
wird iiber den Obertragungs kanal mit einer festen Bitrate 
35 Iibertragen. Deshalb ergibt sich die Notwendigkeit der Auftei- 
lung der Kanalbitrate auf beide Coder, die im Standard defi- 
niert ist. 
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In den vergangenen Jahren sind von verschiedenen Standardi- 
sierungsgremien ITU-T (International Telecommunications Uni- 
on, Sector Telecommunication Standardization) , ETSI (European 
Telecommunications Standards Institute), ISO-MPEG (Interna- 
5 tional Standardization Organization, Motion Pictures Encoding 
Group) usw. mehrere Sprachcoder standardisiert worden. Dabei 
wird fur die verwendete Telefonbandbreite zwischen zwei 
Grundvarianten Schmalband (300 Hz - 34 00 Hz) und Breitband 
(50 Hz - 7000 Hz) unterschieden. Fur die qualitativ hoherwer- 

10 tige Breitband-Obertragung besteht hierzu der Standard (ITU-T 
G.722). Danach wird das gesamte Frequenzband von 50 Hz bis 
7000 Hz mittels einer Filterbank (Transmit quadrature mirrow 
filters) in zwei Teilbander (Hihger sub-band; Lower sub-band) 
geteilt, die gemafi Fig. 2 getrennt mittels je eines modifi- 

15 zierten ADPCM-Sprachcodierers nach dem ITU-T G. 721-Standard 
codiert werden. Fur eine breitbandige Sprachiibertragung in- 
nerhalb der Bruttobitrate von beispielsweise 22,8 kbit/s wird 
dabei auf Kosten des Codierschutzes vorzugsweise ein hoherer 
Anteil fur die Sprachcodierung vorgesehen (Fig. 3) . Die in 

20 Abhangigkeit ihrer Wichtung unterschiedlich codierten Aus- 

gangsbitstrome werden anschliefiend in einer Multiplexeinheit 
(MUX) zu einem festen Ausgangsbitstrom vereinigt und iibertra- 
gen, ohne dafi im einzelnen auf spezielle und an sich bekannte 
Verarbeitungsschritte eingegangen werden soil. 

25 ' 
Nachteilig wirkt sich bei diesem Verfahren aus, daB die Bit- 
rate des ADPCM-Sprachcodieres fiir eine Anpassurig an die Qua- 
litat der Sprachiibertragung nicht niedrig genug ist. Erst 
recht ist es nicht moglich, dafi Anwender eine hohere Sprach- 

30 qualitat fur die Dauer eines Gesprachs bei variierenden Ober- 
tragungsbedingungen anfordern konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und 
ein Funk-Kommunikationssystem zur Obertragung von Sprache an- 
35 zugeben, die bezuglich der Sprachcodierung/-decodierung ver- 
anderten Ubertragungsbedingungen bzw. Ubertragungswiinschen 
entspr echen konnen . 
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Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach den Merkmalen des 
Patentanspruche 1 und 9 sowie ein Funk-Kommunikat ions system 
nach den Merkmalen der Patentansprttche 11 und 19 gelost. Vor- 
5 teilhafte Weiterbildungen sind in den begleitenden Unteran- 
spruchen angegeben. 

Anhand eines Ausfuhrungsbeispiels sollen die Erfindung und 
ihre Vorteile naher erlautert werden. In den zugehorigen 
10 Zeichnungen zeigen 

Fig. 4: die Aufteilung der Bitrate auf das Frequenzband des 
Sprachsignals anhand einer Zuordnungsfunktion, 



15 Fig. 5: die Aufteilung des Frequenzbandes des Sprachsignals 
in diskreten Schritten einer festen Groiie, 

Fig. 6: die Veranderung der Bandbreite fur das Sprachsignal 
durch Zu- und/oder Abschalten von Teilsprachcodern, 

20 

Fig. 7: das Zu- und/oder .Abschalten von Teilsprachcodern zum ' 
Zwecke der Aufteilung der Bandbreite fur das Sprachsignal und 

Fig. 8: die Bundelung zweier tibertragungskanale zwecks Ver- 
25 besserung der tFbertragungsbedingungen./ 

Im GSM~Vollraten-Kanals betragt die Bruttobitrate 22,8 
kbit/s. Im Beispiel nach Fig. 7 wird von einem Schmalband- 
AMR-Sprachcoder bei 12,2 kbit/s Bitrate fur eine Schmalband- 

30 Codierung ausgegangen. In bekannter Konf iguration (Fig. 3) 
wird die Ubrige Bitrate fur den Kanalcoder eingesetzt. Bei 
guter Kanalqualitat ist ein geringer Bitschutz ausreichend. 
Deshalb kommt auch ein Breitband-Service in Betracht. Im Bei- 
spiel wird das mit 16 kHz abgetastete Sprachsignal durch -eine 

35 Filterbank in zwei TeilbSnder auf gesplittet und das untere 

Teilband mit einem EFR-Sprachcoder (EFR = Enhanced Full Rate) 
codiert. Ftlr die Codierung des oberen Teilbandes wird ein an- 
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derer Teilsprachcoder verwendet. Wenn fur die Kanalcodierung 
fur den Schmalband-Sprachcoder (300 Hz bis 3400 Hz) z.B. auf- 
grund guter Kanalbedingungen eine niedrige Bitrate ausreicht, 
kann ein Teilsprachcoder mit der entsprechenden Bitrate (34 00 
5 Hz - 7000 Hz) im oberen Teilband zusatzlich eingesetzt wer- 
den, urn die Sprachsignale breitbandig zu ubertragen. Nimmt 
die Kanalqualitat spater wieder ab, so kann das obere Teil- 
band wieder abgeschaltet werden und die so frei gewordene Bi- 
trate zum Fehlerschutz der Bits im unteren Teilband einge- 
10 setzt werden. 

Urn die Einstellungen der jeweils optimalen Bitrate fur die 
Sprach- bzw. Kanalcodierung in Fortbildung der Erfindung fle- 
xibler und dynamischer zu gestalten, konnen fur das untere 

15 und/oder obere Teilband mehrere Teilsprachcoder eingesetzt 
werden. Im Beispiel nach Fig. 6 werden dem unteren Teilband 
zwei weitere Teilsprachcoder fur die Sprachubertragung im 
Sprachsignai-Frequenzbereich von 100 Hz bis 300 Hz und 50 Hz , 
bis 300 Hz zur Seite gestellt, die alternativ je nach Kanal- 

20 qualitat und/oder anderen Praferenzen eingesetzt werden kon- 
nen. Ebenso kann auch fur das obere Teilband eine Auswahl un- 
ter Teilsprachcodern getroffen werden. Im Beispiel nach Fig. 
6 sind zwei Teilsprachcoder fur das obere Teilband vorgese- 
hen, von denen der eine fur eine Erweiterung des Sprachsi- 

25 gnal-Frequenzbereichs von 3400 Hz bis 5000 Hz vorgesehen ist 
und ein alternativ einsetzbarer Teilsprachcoder von 3400 Hz 
bis 7000 Hz. Je nach Kanalqualitat oder Wunsch konnen also 
nicht nur zwei Obertragungsvarianten zum Einsatz kommen, son- 
dern flinf, womit eine wesentlich bessere Anpassung an die 

30 vorgefundenen Obertragungsbedingungen oder die Nutzerwunsche 
erfolgt. 

Prinzipiell erlaubt es die Erfindung, die Bitrate uber die 
Frequenz des Sprachsignals anhand einer Zuordnungsf unktion 
35 zwecks Maximierung der Sprachqualitat und/oder anderer Prafe- 
renzen optimal aufzuteilen (Fig. 4) und diese Zuordnungsfunk- 
tion in beliebig kleine Sprachsignalbander (bis auf Ein-Bit- 
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Schritte) aufzulosen (Fig. 5), jedoch sind selbstverstandlich 
im praktischen Einsatz Beschrankungen aufgrund technologist 
bedingter und durch Standards vorgegebener Grenzen zu beach- 
ten (Fig. 6) . 

5 

Im Beispiel nach Fig. 7 werden Teilsprachcoder alternativ zu- 
geschaltet. Es liegt selbstverstandlich im Rahmen der Erf in- 
dung, Teilsprachcoder additiv zu- oder abzuschalten, urn das 
Frequenzband des Sprachsignals nach oben und/oder unten le- 

10 diglich zu erweitern. So kann beispielsweise ein Teilsprach- 
coder fur das Frequenzband des Sprachsignals von 3400 Hz bis 
5000 Hz dimensioniert werden und ein weiterer Teilsprachcoder 
fur ein Frequenzband des Sprachsignals von 5000 Hz bis 7000 
Hz oder dartiber, der je nach den Bedingungen zu- oder abge- 

15 schaltet wird. Durch die Codierung von kleineren Frequenzbe- 
reichen wird es moglich, Eigenheiten der individuellen Spra- 
che besser auszunutzen, womit bei verbesserter Sprachqualitat 
eine geringere Bitrate zur Obertragung notwendig wird. 

20 Eine weitere Moglichkeit, die Sprachqualitat zu erhohen be- 
steht darin, zwei oder mehrere Obertragungskanale zu biindeln. 
Damit kann auch unter schlechten Ubertragungsbedingungen, bei 
denen fur die Kanalcodierung ein hoher Anteil der Gesamtbit- 
rate beansprucht wird, mit hoher Sprachqualitat libertragen 

25 werden. Im Beispiel nach Fig. 8 wird der 1. Kanal zu einer 
schmalbandigen Sprachubertragung, der 2. Kanal zur Erweite- 
rung des Frequenzbandes des Sprachsignals auf eine Breitban- 
diibertragung genutzt. Diese Moglichkeiten eroffnen sich unter 
anderem in verkehrsarmen Zeiten und/oder verkehrsarmer Funk- 

30 zellen, beispielsweise in topographisch schwierigem Gelande. 
Des weiteren kann auf Anforderung des Nutzers auch unter 
schlechten &uJieren Bedingungen die Sprachqualitat erhoht wer- 
den. 

35 Netzseitig sind Steuereinrichtungen vorgesehen, die die Ober- 
tragungsmoglichkeiten uberwachen. Beispielsweise sind diese 
Steuereinrichtungen in den Steuerungen der Basisstationen in- 
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tegriert. Die Steuereinrichtung bestimmt Parameter beztiglich 
der tibertragungsmoglichkeiten fur eine Verbindung von der Ba- 
sisstation zu einer Mobilstation. Durch einen Vergleich die- 
ser Parameter, z.B. Vergleich der Bitf ehlerrate mit einem 
5 Schwellwert, wird eine verschlechterte oder verbe;sserte Ober- 
tragungsqualitat fur die Funkschnittstelle zwischen Mobilsta- 
tion und Basisstation f estgestellt . 

Eine zusatzliche bzw. alternative Funktionalitat der Steuer- 
10 einrichtung besteht darin, dali durch Handover-Vorgange be- 
dingte Engpasse bei der Ubertpagung festgestellt werden kon- 
nen und somit auf die verschlechterten Obertragungsbedingun- 
gen reagiert werden kann. 

15 Daruber hinaus ist es vorgesehen, dafi der N.utzer durch direk- 
ten Eingriff an der Mobilstation Einflufl auf die Qualitat der 
Ubertragung nehmen kann. Dies wird durch eine Erweiterung der 
Funktionaliat der Mobilstation moglich, die beispielsweise 
uber spezielle MenUfunktionen eine Auswahl der Obertragungs- 

20 qualitat anbietet. 

Fur eine subjektive Verbesserung der iibertragenen Sprachqua- 
litat konnen fur eine ttbertragung im Schmalbandbereich Algo- 
rithmen implementiert werden, die die empfangenen Sprachsi- 
25 gnale auf eine groBere Bandbreite erweitern. Das Zu- bzWT Ab- 
schalten dieser Algorithmen kann einerseits durch das Netz- 
werk, andererseits aber auch durch Eingriff des Nutzers, be- 
spielsweise wiederum mittels einer speziellen Menufunktion 
des Mobilteils erfolgen. 



WO 00/49757 



PCT/DE00/00274 



9 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Sprachubertragung in einem Funkkommunikati- 
onssystem, insbesondere fur digitale Mobilkommunikationssy- 

5 steme, unter Aufteilung der Bitrate eines Obertragungskanals 
auf einen Sprach- und einen. Kanalcoder, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Aufteilung der Bitrate des Obertragungskanals auf 
mehrere Teilsprachcoder oder mehrere Teilsprach- und Teilka- 
10 nalcoder in Abhangigkeit von den aktuellen Bedingungen des 

Obertragungskanals und/oder Anf orderungen der Nutzer und/oder 
Praferenzen des Netzwerkes erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

daB die dem Sprachcoder zugeordnete Bitrate des Obertragungs- 
kanals auf das Frequenzband des Sprachsignals aufgeteilt 
wird. 

20 3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gek-ennzeich. net, 
daB die Aufteilung der Bitrate des Sprachcoders auf das Fre- 
quenzband des Sprachsignals anhand einer Zuordnungsfunktion 
zur Maximierung der Sprachqualitat und/oder auf Anforderung 

25 der Nutzer erfolgt. / 

4. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Frequenzband des Sprachsignals in diskreten Schritten 
30 aufgeteilt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Bitrate des Sprachcoders durch Zu- und/oder Abschal- 
35 ten von Teilsprachcodern unterschiedlicher und/oder gleicher 
Bitrate verandert wird. 
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6. Verfahren nach Anspruch 2 oder Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Bitrate des Sprachcoders durch Zu- und/oder Abschal- 
ten von Teilsprachcodern fur unterschiedliche Teilf requenz- 
5 bander des Frequenzbandes des Sprachsigna-ls verandert wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafl mindestens ein Teilsprachcoder ein Schmalbandcoder mit 
dem Teilfrequenzband des Sprachsignals von 300 Hz bis 34 00 Hz 
ist . 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 daJ5 mindestens ein Teilsprachcoder ein Breitbandcoder mit dem 
Teilfrequenzband des Sprachsignals von 3400 Hz bis 7000 Hz 
ist. 

9. Verfahren zur Sprachubertragung in einem Funkkommunikati- 
onssystem, insbesondere flir digitale Mobilkommunikationssy- 
steme, unter Aufteilung des Frequenzbandes eines Ubertra- 
gungskanals auf einen Sprach- und einen Kanalcoder, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi zwei oder mehrere Obertragungskanale gebtindelt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Bundelung der ttbertragungskanale in Abhangigkeit von 
aktuellen Bedingungen des Netzwerkes und/oder Anf orderungen 
des Nutzers erfolgt. 

11. Anordnung zur Sprachubertragung in einem Funkkommunikati- 
onssystem, insbesondere fur digitale Mobilkommunikationssy- 
steme, unter Aufteilung der Bitrate eines Ubertragungskanals 

35 auf einen Sprach- und einen Kanalcoder, 

dadurch gekennzeichnet, 
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25 
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daft die Bitrate des Obertragungskanals auf mehrere Teil- 
sprachcoder oder mehrere Teilsprach- und Teilkanalcoder in 
Abhangigkeit von den aktuellen Bedingungen des Obertragungs- 
kanals und/oder Anf orderungen der Nutzer aufgeteilt ist. 

12. Anordnung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die dem Sprachcoder zugeordnete Bitrate des Obertragungs- 
kanals auf das Frequenzband des Sprachsignals aufgeteilt ist. 



13. Anordnung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennz. eichnet, 

daft die Bitrate des Sprachcoders auf das Frequenzband des 
Sprachsignals anhand einer Zuordnungsf unktion zur Maximierung 
15 der Sprachqualitat und/oder auf Anforderung der Nutzer aufge- 
teilt ist. 

14. Anordnung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 daft das Frequenzband des Sprachsignals in diskrete Schritte 
aufgeteilt ist. 

15. Anordnung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

/ 25 daft ein Algorithinus implement iert ist, der die Bandbreite des 
Sprachcoders durch Zu- und/oder Abschalten von Teilsprach- 
codern unterschiedlicher und/oder gleicher Bitrate verandert. 

16. Anordnung nach Anspruch 12 oder Anspruch 15, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

daft ein Algorithmus implementiert ist, der die Bandbreite des' 
Sprachcoders durch Zu- und/oder Abschalten von Teilsprach- 
codern fur unterschiedliche Teilf requenzbander des Frequenz- 
bandes des Sprachsignals verandert. 



17. Anordnung nach einem der Anspriiche 11 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daft mindestens ein Teilsprachcoder ein Schmalbandcoder mit 
einem Teilf requenzband von 300 Hz bis 3400 Hz ist. 

18. Anordnung nach einem der Anspruche 11 bis 16, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

daft mindestens ein Teilsprachcoder ein Breitbandcoder mit ei- 
nem Teilf requenzband von 3400 Hz bis 7000 Hz ist. 

19. Anordnung zur Sprachiibertragung in einem Funkkommunikati- 
10 onssystem, insbesondere fur digitale Mobilkommunikationssy- 

steme, unter Aufteilung der Bitrate eines Obertragungskanals 

auf einen Sprach- und einen Kanalcoder, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft zwei oder mehrere Ubertragungskanale gebundelt sind. 

15 

20. Anordnung nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft fur die Bimdelung der (Jbertragungskanale ein Algorithmus 
implementiert . ist, der die aktuellen Bedingungen des Netzwer- 
20 kes und/oder Anf orderungen des Nutzers beriicksichtigt . 

21. Anordnung nach Anspruch 11 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft in der Software des Mobilteils Steuerfunktionen zur Ver- 
25 anderung der Sprachqualitat implementiert sind. ' 
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